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Titel: Elektrohydraulischer Servoturantrieb zum Antrieb 
einer Tur, eines Fensters oder dergleichen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen elektrohydraulischen Servoturantrieb zum An- 
trieb einer Tur, eines Fensters oder dergleichen mit einer Offenhaltefunk- 
tion, wobei zur Ausfuhrung der Offenhaltefunktion im hydraulischen Kreis- 
lauf ein Ventil angeordnet ist. 

Ein solcher Servoturantrieb ist hinlanglich bekannt. Dabei wird die Offen- 
haltefunktion des Servoturantriebes in aller Regel durch ein Magnetventil 
erreicht, welches den Abfluss der Hydraulikflussigkeit aus dem Kolben- 
raum des Servoturantriebes verhindert Nachteilig bei dieser Ausfuh- 
rungsform ist der hierfur benotigte Bauraum sowie die zusatzlichen Ko- 
sten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen elektrohydrauli- 
schen Servoturantrieb zu schaffen, der einen geringeren Bauraum beno- 
tigt und der kostengunstiger herzustellen ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merk- 
male gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

Dadurch, dass das Ventil als hydraulisch gesteuertes Offenhalteventil 
ausgebildet ist, lassen sich Kosten einsparen, da ein solches Offenhalte- 
ventil preisgunstiger ist als das bisher verwendete Magnetventil. Denn das 
Magnetventil muss zugekauft werden, wahrend das hydraulisch gesteu- 
erte Offenhalteventil selbst gefertigt werden kann. Daruber hinaus besteht 
der Vorteil eines verbesserten Brandschutzes, da das erfindungsgema&e 
Ventil bei einem Stromausfall die mit dem erfindungsgemaRen Servotur- 



Internes Aktenzeichen 2001085 DE 



-2 - 

antrieb verbundene Tur automatisch schlie&t. Ein Versagen in einem sol- 
chen Fall ist ausgeschlossen und der Wirkungsgrad des Turantriebes wird 
nicht beeinflusst. Weiterhin ist infolge der erfindungsgema&en Konstruk- 
tion eine Uberlastsicherung in den Servoturantrieb integriert ebenso wie 
eine SchlieSfolgeregelung bei einer zweiflugeligen Tur. Durch das hydrau- 
lisch gesteuerte Offenhalteventil kann die Tur dauerhaft offen gehalten 
werden, da nur ein niedriger Steuerdruck benotigt wird, der z. B. von einer 
Motorpumpeneinheit uber einen sehr langen Zeitraum ohne die Gefahr 
einer Uberhitzung und bei einem minimalen Burstenabbrand aufrechter- 
halten werden kann. Au&erdem besteht infolge der erfindungsgemaSen 
Ausgestaltung derVorteil, dass der erfindungsgema&e Servoturantrieb bei 
abgeschaltetem Motor unbeeinflusst vom hydraulischen Antrieb arbeitet, 
so dass kein zusatzliches Schaltventil erforderlich ist. 

Ein erfindungsgemaSes Offenhalteventil besteht vorzugsweise aus einem 
2-2-Wegeventil. Durch dieses 2-2-Wegeventil kann der Ruckfluss der Hy- 
draulikflussigkeit vom Kolbenraum in einen Tankraum verhindert werden. 
Das 2-2-Wegeventil ist so konstruiert, dass mit einem relativ geringen 
Steuerdruck ein mehrfach groBerer Druck im Kolbenraum des Servotiir- 
antriebes gehalten werden kann. Auf diese Weise kann die Tur gegen die 
Federkraft des Servoturantriebes dauerhaft offen gehalten werden, wobei 
der Motor nur schwach belastet wird. 

GemaS einer vorteilhaften Weiterbildung weist das Offenhalteventil einen 
Steuerkolben und ein Ruckschlagventil auf. Der Steuerkolben wird durch 
einen im Vergleich zum Forderdruck niedrigeren Pumpendruck gesteuert, 
was zur Folge hat, dass eine groBe Steuerflache im Vergleich zur Dichtfla- 
che des 2-2-Wegeventiles vorhanden ist. Durch das Ruckschlagventil wird 
eine hydraulische Trennung von Kolbenraum und Pumpe erreicht, so dass 
ein Ruckfluss der Hydraulikflussigkeit aus dem Kolbenraum uber das 
Ruckschlagventil verhindert wird. Dies ist erforderlich, urn das 2-2-Wege- 
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ventil mit Hilfe des Pumpendruckes zu steuern. Wenn namlich der Forder- 
druck der Pumpe kleiner ist als der Druck im Kolbenraum, sind beide Be- 
reiche hydraulisch voneinander getrennt, so dass das 2-2-Wegeventil mit 
Hilfe der Pumpe gesteuert werden kann. 

Vorzugsweise ist der Druck im Kolbenraum des Servoturantriebes urn ein 
mehrfaches grs&er als der Steuerdruck im Offenhalteventil. Auf diese 
Weise kann eine mit dem erfindungsgemaSen Servoturantrieb versehene 
Tur gegen die Federkraft dauerhaft einer in dem Drehflugelantrieb vor- 
handenen Feder often gehalten werden. 

Vorzugsweise ist in dem hydraulischen Kreislauf ein als Gleichstrommotor, 
als elektronisch kommutierter Motor oder als drehzahlsteuerbarer Wech- 
sel- oder Drehstrommotor ausgebildeter Motor vorgesehen, der eine 
Pumpe antreibt, da nur bei solchen Motoren das Motormoment und die 
Motordrehzahl verSndert werden konnen und eine Dauerauf-Funktion mit 
geringen Leistungsverlusten realisiert werden kann. 

Vorzugsweise ist der Hinfluss und der Ruckfluss des hydraulischen Kreis- 
laufes voneinander getrennt. Dies reduziert die Anzahl der erforderlichen 
Ventile, erfordert dafiir aber eine zusatzliche hydraulische Leitung. 

In dem Steuerkolben des Offenhalteventiles ist vorzugsweise ein Riick- 
schlagventil integriert. Nach einer alternativen Ausfuhrungsform kann das 
Ruckschlagventil auch in einem Bypass zum Offenhalteventil vorgesehen 
sein. 

Gem§B einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass in dem hy- 
draulischen Kreislauf zur Dampfung der Offnungs- und/oder der SchlieB- 
bewegung Drosselventile vorgesehen sind. 

Das Offenhalteventil gema& der Erfindung wird vorzugsweise uber den 
Druck der Pumpe gesteuert. 
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Gemaft einer bevorzugten Weiterbildung ist der erfindungsgemafce elek- 
trohydraulische Servoturantrieb mit einer Hilfseinrichtung zur Ausfuhrung 
einer Unterstutzungsfunktion bei der Betatigung der Tur, des Fensters 
Oder dergleichen versehen. Dies ermoglicht die Integration weiterer 
Grundfunktionen in den Turantrieb. So kann z. B. die Tur vom Benutzer 
ohne nennenswerten Kraftaufwand und unterstutzt durch den Antrieb ge- 
offnet werden, ohne dass die Tur jedoch automatisch offnet. Die Tur kann 
anschlie&end entsprechend den Brandschutzvorschriften wieder mit ei- 
nem ausreichend groRen Drehmoment ohne Motorkraft geschlossen wer- 
den. Gleichzeitig kann eine Offenhaltefunktion bzw. eine Schlie&verzoge- 
rung in den erfindungsgema&en Servoturantrieb integriert werden. Auch 
eine Endlagendampfung kann realisiert werden, um ein Anschlagen der 
Tur zu verhindern. 

Um diese weiteren Grundfunktionen zu integrieren, weist in vorteilhafter 
Weise die Hilfseinrichtung einen mit dem Motor verbundenen Motorver- 
starker, insbesondere nach dem PWM-Prinzip (Puls-Weiten-Modulation) 
auf. 

Weiterhin ist der Motorverstarker an eine Steuerung und Stromregelung 
angeschlossen. 

AuSerdem ist z. B. der Motorverstarker und die Steuerung und Stromre- 
gelung des elektrohydraulischen Servoturantriebes jeweils an eine Span- 
nungsversorgung angeschlossen. 

Weil es fur die Steuerung des Servoturantriebes erforderlich ist, die Stel- 
lung eines Ritzels und damit auch die Stellung der Antriebsachse zu ken- 
nen, ist nach einer vorteilhaften Weiterbildung die Steuerung und Strom- 
regelung mit einem Positionsgeber verbunden, der mit dem Ritzel zusam- 
menwirkt. 
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Damit die vom Positionsgeber ubermittelten Signale in der Steuerung und 
Stromregelung verarbeitet werden konnen, ist die Steuerung und Strom- 
regelung vorzugsweise mit einem D/A-Wandler versehen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
5 folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele. 

Es zeigen: 

Eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Ser- 
voturantriebes, 

eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Ser- 
votiirantriebes, 

eine erste Ausfuhrungsform eines im erfindungsgemafJen 
Servoturantrieb verwendeten Offenhalteventiles, 

eine zweite Ausfuhrungsform des Offenhalteventiles nach 
Figur 3, 

eine dritte Ausfuhrungsform des Offenhalteventiles nach Fi- 
gur 3, 

eine vierte Ausfuhrungsform des Offenhalteventiles nach 
Figur 3, 

eine funfte Ausfuhrungsform des Offenhalteventiles nach 
Figur 3, mit einem zusatzlichen Bypassventil, 



10 



Figur 1: 



Figur 2: 



Figur 3: 



Figur 4: 



15 Figur 5: 



Figur 6: 



Figur 7: 



20 



Figur 8: 



eine sechste Ausfuhrungsform des Offenhalteventiles nach 
Figur 3, mit einem zusatzlichen Bypassventil, 
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Figur 9: ein Diagramm, welches den Turantriebswellenwtnkel in Ab- 
hangigkeit von der Federkraft, dem Pumpendruck, dem Mo- 
tormoment und dem Motorstrom zeigt und 

FigurlO: ein Diagramm, welches das Motormoment in Abhangigkeit 
von der Motordrehzahl und dem Motorstrom zeigt. 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaBer Servoturantrieb nach einer ersten 
Ausfuhrungsform dargestellt. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die SchlieB- 
bewegung des Drehflugelturantriebes uber Drosselventile gesteuert. 

Der Servoturantrieb weist einen Kolbenraum 1 auf, in dem ein Kolben 2 
gegen die Kraft einer Feder 3 verfahrbar ist. Der Kolben 2 ist mit einer 
Verzahnung 4 versehen, die mit einem Ritzel 5 kammt, welches mit einem 
nicht dargestellten Schlie&mechanismus fur eine Tur, ein Fenster oder 
dergleichen zusammenarbeitet. Die Verzahnung 4 ist im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel im Inneren des Kolbens 2 ausgebildet. Infolge einer 
Bewegung des Kolbens 2 wird uber die Verzahnung 4 das Ritzel 5 in eine 
Drehbewegung versetzt. 

Der Kolben 2 ist an seinen beiden Enden mit Dichtungsscheiben 10 und 
11 versehen, welche dichtend an einer Innenwandung des Kolbenraumes 
1 anliegen. In den Dichtungsscheiben 10 und 11 sind zur Vermeidung von 
zerstorerisch wirkenden Uberdrucken Druckbegrenzungsventile 12 und 13 
eingebracht. Hierbei ist das Druckbegrenzungsventil 13 nur in Kombina- 
tion mit einer hydraulischen Offnungsdampfung durch ein Drosselventil 18 
notwenig, da anderenfalls in diesem Bereich des Kolbenraumes 1 keine 
kritischen Oberdrucke auftreten konnen. Weiterhin befindet sich in der 
Dichtungsscheibe 10 ein Ruckschlagventil 15, das ein manuelles Offnen 
der Tiir auch bei abgeschaltetem Antrieb ermoglicht. Ein Ruckschlagventil 
14 lasst die Hydraulikflussigkeit beim automatischen Offnen der Tiir ver- 
lustarm an Drosselventilen 17 vorbei in den Kolbenraum 1 stromen. Wie 
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die Ventile 12 bis 18 im Einzelnen angeordnet sind, kann der Figur 1 ent- 
nommen werden. 

Dabei befinden sich in der Dichtungsscheibe 10 das Ruckschlagventil 15 
und das Druckbegrenzungsventil 12. Dabei ist das Druckbegrenzungs- 
ventil 12 federbelastet. Ferner sind die Ventile 12 und 15 antiparallel ein- 
gesetzt. Die gleiche Anzahl und Art von Ventilen 13 und 16 sind auch in 
der Dichtungsscheibe 11 vorhanden, nur sind diese Ventile in gleicher 
Richtung eingebaut, so dass ein Uberdruck aus dem Federraum in den 
Kolben 2 entweichen kann. 

Der Antrieb des Kolbens 2 erfolgt liber einen Hydraulikkreislauf, der uber 
Hydraulikleitungen an den Kolbenraum 1 angeschlossen ist. In dem Hy- 
draulikkreislauf ist eine Pumpe 6 vorgesehen, die von einem Motor 7 an- 
getrieben wird. Der Motor 7 ist vorzugsweise als Gleichstrommotor oder 
als drehzahlsteuerbarer Wechsel- oder Drehstrommotor ausgebildet, da 
bei diesen Motortypen das Motordrehmoment und die Motordrehzahl auf 
einfache Weise variiert werden konnen und eine Dauerauf-Funktion mit 
geringen Leistungsverlusten realisiert werden kann. 

Im Hydraulikkreislauf ist weiterhin ein hydraulisch gesteuertes Offenhalte- 
ventil 20 vorgesehen, das aus drei Komponenten besteht: 

- einem 2-2-Wegeventil, welches einen Ruckfluss der Hydraulikflus- 
sigkeit vom Kolbenraum 1 in einen im Hydraulikkreislauf vorhande- 
nen Tankraum 8 verhindert, 

- einem Steuerkolben 22, der zur Steuerung des 2-2-Wegeventiles 
durch einen im Vergleich zum Forderdruck der Pumpe 6 niedrigen 
Pumpendruck dient und 

- einem Ruckschlagventil 23, welches eine hydraulische Trennung 
von Kolbenraum 1 und Pumpe 6 bewirkt. 
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Das 2-2-WegeventiI ist so konstruiert, dass mit einem relativ kleinen Steu- 
erdruck auf den Steuerkolben 22 ein mehrfach groRerer Druck im Kolben- 
raum 1 des Drehflugelturantriebes gehalten werden kann und der Ruck- 
fluss der Hydraulikflussigkeit in den Tankraum 8 verhindert wird, so dass 
5 ein dauerhaftes Offenhalten der Tur, des Fensters oder dergleichen er- 
reicht werden kann, wobei der Motor 7 nur schwach belastet wird. Wenn 
also der Forderdruck der Pumpe 6 kleiner ist als der Druck im Kolbenraum 
1, sind beide Bereiche hydraulisch voneinander getrennt, so dass mit Hilfe 
der Pumpe 6 nun das 2-2-Wegeventil durch den Steuerkolben 22 gesteu- 




10 ert werden kann. 



Urn eine eindeutige Stellung des 2-2-Wegeventiles zu erreichen bzw. ei- 
nen Schwebezustand, bei dem sowohl das Ruckschlagventil 23 und das 
2-2-Wegeventil nicht vollstandig geschlossen sind, zu vermeiden, sollte 
entweder das Ruckschlagventil 23 oder das 2-2-Wegeventil oder beide mit 
15 einer schwachen Federkraft durch mindestens ein Federelement 26 oder 
27 belastet sein. 

In dem Hydraulikkreislauf sind weiterhin die Drosselventile 17 und 18 vor- 
gesehen, die zur Steuerung der Offnungs- und der SchlieRbewegung die- 
nen und deren genaue Anordnung der Figur 1 entnommen werden kann. 
^ , 20 Auch die genaue Fuhrung und der Anschluss von Hydraulikleitungen 41 
bis 46 des Hydraulikkreislaufes sind der Figur 1 zu entnehmen. Dabei 
werden die Hydraulikleitungen 43 und 45 uber den Kolben 2 gesteuert. 

Der Tankraum 8 wird z. B. durch einen hydraulischen Ausgleichsspeicher 
gebildet, der auch bei kleiner Volumenanderung der Hydraulikflussigkeit, 
25 wie sie unter anderem durch Temperaturanderungen entstehen konnen, 
einen angenahert konstant niedrigen Druck auf der Saugseite der Pumpe 
6 bewirkt, so dass ein Wellendichtring der Pumpe permanent entlastet ist. 
Dieser Ausgleichsspeicher kann beispielsweise durch eine Gasblase, ei- 
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nen Gasblasenspeicher mit elastischer Membran oder Blase, einen Koi- 
benspeicher mit oder ohne Feder oder Ahnlichem gebildet werden. 

In der Figur 2 ist eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen 
Drehflugelturantriebes gezeigt. Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich 
von der in Figur 1 gezeigten dadurch, dass hier der Hinfluss vom Ruck- 
fluss getrennt ist. Dies hat den Vorteil, dass bei gleicher Funktion das 
Ruckschlagventil 14 aus Figur 1 nicht mehr erforderlich ist, stattdessen ist 
eine Hydraulikleitung 47 erforderlich. Da bei dem in Figur 2 dargestellten 
Antrieb auf eine hydraulische Offnungsdampfung verzichtet wird, kann 
auch das Druckbegrenzungsventil 13 aus Figur 1 entfallen und durch eine 
Verbindungsleitung 48 ersetzt werden. Wie in diesem Fall der Aufbau der 
Hydraulikleitungen und die Anordnung der verschiedenen Ventile erfolgen 
muss, zeigt die Figur 2. 

Es befindet sich in der Dichtungsscheibe 1 1 kein Ruckschlagventil mehr, 
vielmehr ist eine direkte Verbindung 48 von dem Kolbenraum 1 zum In- 
nern des Kolbens 2 vorhanden. Ferner ist ein Ruckschlagventil 15 und ein 
Druckbegrenzungsventil 12 in der Dichtungsscheibe 10 eingebaut, die an- 
tiparallel geschaltet sind. 

In Figur 3 ist eine erste Ausfuhrungsform des Offenhalteventiles 20 darge- 
stellt. Das 2-2-Wegeventil 21 ist auf der in Figur 3 linken Seite durch die 
Hydraulikleitung 41 mit der Pumpe 6 und auf der in Figur 3 rechten Seite 
durch die Hydraulikleitung 42 mit dem Kolbenraum 1 verbunden. Eine 
nach oben gerichtete Hydraulikleitung 46 ftihrt zu dem Tankraum 8. Der 
Steuerkolben 22 ist mit einer Durchgangsbohrung 49 versehen, die aus 
zwei Bereichen mit unterschiedlichen Durchmessern besteht. Auf der zum 
Kolbenraum 1 fiihrenden Seite ist der Durchmesser der Durchgangsboh- 
rung 49 kleiner als auf der zur Pumpe 6 fuhrenden Seite. In dem groBeren 
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Bereich der Durchgangsbohrung 49 ist das Ruckschlagventil 23 angeord- 
net, das in den Steuerkolben 22 integriert ist. 

AuGerdem ist zwischen dem Steuerkolben 22 und der zur Pumpe 6 fuh- 
renden Seite (Hydraulikleitung 41) das Federelement 27 angeordnet, wel- 
ches den Steuerkolben 22 nach rechts in Figur 3 in Richtung auf den An- 
schluss der Hydraulikleitung 42 zum Kolbenraum 1 drangt und damit in 
dieser Stellung die Hydraulikleitung 42 zur Hydraulikleitung 46 verschlieBt. 
Bei einem bestimmten Druck offnet das Ruckschlagventil 23 und das Hy- 
draulikmedium kann von der Hydraulikleitung 41 uber die Durchgangsboh- 
rung 49 in die Hydraulikbohrung 42 stromen. Der Steuerkolben 22 kann 
durch eine umlaufende Dichtung 24 oder durch den Ringspalt einer ent- 
sprechen Dichtpassung abgedichtet werden. 

In der Figur 4 ist eine zweite alternative Ausgestaltung des Offenhalteven- 
tiles 20 dargestellt. Die Anschlusse 41 und 42 sind die gleichen, wie im 
Zusammenhang mit Figur 3 erlautert. Der Unterschied zur Ausfuhrungs- 
form nach Figur 3 besteht darin, dass das Ruckschlagventil 23 mit dem 
Federelement 26 nicht in den Steuerkolben 22 integriert ist, sondern in 
einem Bypass 50 angeordnet ist, der den Anschluss der Hydraulikleitung 
42 zum Kolbenraum 1 mit der Hydraulikleitung 41 zur Pumpe 6 verbindet. 
Innerhalb des Steuerkolbens 22 befindet sich keine Durchgangsbohrung. 
Weiterhin wird in der alternativen Ausgestaltung in Figur 4 die SchlieB- 
funktion der 2-2-Wegeventilfunktion durch einen separaten SchlieBkorper 
9 in Form einer Kugel realisiert. Dies hat den Vorteil, dass sich der 
SchlieBkorper 9 innerhalb einer kegeligen Vertiefung 53 selbst zentriert 
und Lagetoleranzen somit zwischen dem Steuerkolben 22 und dem Ven- 
tilsitz ausgeglichen werden. Der Steuerkolben 22 ist ebenfalls durch das 
Federelement 27 in Richtung auf den Schlieftkorper 9 vorgespannt. 
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In der Figur 5 ist eine dritte alternative Ausgestaltung des Offenhalteven- 
tiles 20 dargestellt, bei der im Unterschied zu den AusfOhrungsformen 
nach Figur 3 und Figur 4, der Zustrom zum Kolbenraum 1 durch die Hy- 
draulikleitung 42 und den Bypass 50 und die Ruckfuhrung der Hydraulik- 
flussigkeit separat durch die Hydraulikleitung 47 erfolgt. 

In der Figur 6 ist eine vierte alternative Ausgestaltung des Offenhalteven- 
tiles 20 dargestellt, bei der im Unterschied zu den vorbeschriebenen Aus- 
fuhrungsformen das 2-2-Wegeventil als Schieberventil ausgefuhrt ist. Der 
SchlieSkorper des 2-2-Wegeventiles wird durch einen zylindrischen Korper 
gebildet, der die Hydraulikleitung 46 je nach Schaltposition verschliefct 
Oder freigibt. Die Hydraulikleitung 46 endet zum einen wieder in dem 
Raum des Steuerkolbens 22 und gleichzeitig in einem der Hydraulikleitung 
42 vorgelagerten Raum 52, in dem sich ein Kolben 51 befindet. Der Kol- 
ben 51 ist freischwimmend und in seinem Durchmesser wesentlich gerin- 
ger als der Steuerkolben 22. 

In der Figur 7 ist eine funfte alternative Ausgestaltung des Offenhalteven- 
tiles 20 dargestellt, bei der zusatzlich ein einstellbares Ventil 28 zwischen 
Hydraulikleitung 41 und 46 angeordnet ist, urn bei Abschaltung des An- 
triebes einen schnelleren Druckausgleich am Steuerkolben 22 zu erwirken 
und hierdurch die Schaltgeschwindigkeit des 2-2-Wegeventiles 21 zu er- 
hShen und gleichzeitig durch eine geeignete Einstellung eines Ventiles 28 
die hierdurch beim Betrieb zusatzlich auftretende Leckage auf ein vertret- 
bares MaB zu begrenzen. 

In der Figur 8 ist eine sechste alternative Ausgestaltung des Offenhalte- 
ventiles 20 dargestellt, bei der im Unterschied zur Ausfuhrungsform nach 
Figur 7 das Ventil 28 so gestaltet ist, dass bei steigendem Druck in der 
Hydraulikleitung 41 der zusatzlich am Ventil 28 auftretende Leckagestrom 
reduziert wird oder bei Erreichung des Betriebsdruckes vollstandig ver- 
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mieden werden kann. Hierzu stutzt sich ein Drosselkorper 29 des Drossel- 
ventiles 28 auf einer Feder 31 ab, so dass bei Druckanstieg in der Hy- 
draulikleitung 41 sich der Spalt des Ventilsitzes zum Drosselkorper 29 ver- 
ringert Oder ganz geschlossen wird. Auf diese Weise kann eine geringe 
5 Schaltzeit des 2-2-Wegeventiles erzielt werden, ohne einen zusatzlichen 
Leckagestrom in Kauf nehmen zu mussen. Der Drosselkorper 29 steht mit 
einem Einstellstift 30, der mit einer Feder 32 ausgestattet ist, in Wirkver- 
bindung. 

Im Folgenden wird nun die Funktion des erfindungsgemaSen Servoantrie- 
10 bes beim Offnen, Offenhalten und SchlieSen der Tur erlautert. 

Beim Offnen der Tur erzeugt die Pumpe 6 einen Volumenstrom an Hy- 
draulikflussigkeit, der in den Kolbenraum 1 gefordert wird. Hierzu muss die 
Pumpe 6 wegen der Tragheitsmasse der Tur und die Kraft der Feder 3 auf 
den Kolben 2 einen entsprechend erhohten Druck ausuben. Dieser er- 
15 hohte Druck schlieBt durch den Steuerkolben 22 das 2-2-Wegeventil und 
verhindert hierdurch ein AbflieRen des geforderten Flussigkeitsvolumens 
in den Tankraum 8. 

Urn die Tur offen zu halten, wird der Pumpendruck gesenkt. Durch das 
Ruckschlagventil 23 des hydraulisch gesteuerten Offenhalteventiles 20 
20 wird der Druck im Kolbenraum 1 aufrechterhalten und ein Zuruckflie&en in 
die Pumpe 6 verhindert. Das 2-2-Wegeventil wird dabei durch einen klei- 
nen Steuerdruck von der Pumpe 6 weiterhin geschlossen gehalten. 

Zum SchlieRen der Tur wird die Einheit aus Pumpe 6 und Motor 7 voll- 
standig abgeschaltet. Dies geschieht zwangslaufig auch bei einem Strom- 
25 ausfall. Dadurch fallt der Druck durch Leckage in der Pumpe 6 oder am 
Steuerkolben 22 oder an dem zusatzlichen Ventil 28 unter einen Grenz- 
wert, bei dem das 2-2-Wegeventil offnet, so dass die Hydraulikflussigkeit 
durch die Drosselventile 17 in den Tankraum 8 abflie&en kann. 



internes Aktenzeichen 2001085 DE 



- 13- 

ln den Figuren 1 und 2 ist der Aufbau der Motorsteuerung naher erlautert 
und dargestellt. Durch diese Ausbildung ist es moglich, folgende zusatzli- 
che Funktionen in den erfindungsgemaBen Servoturantrieb zu integrieren: 

- Offnen der Tur vom Benutzer ohne nennenswerten Kraftaufwand, 

- SchlieBen der Tur mit einem ausreichend groBen Drehmoment, 

- Offenhaltefunktion bzw. SchlieBverzogerung und 

- Endlagendampfung. 

Um ein Offnen der Tur ohne nennenswerten Kraftaufwand zu realisieren, 
muss der Druck im pumpenseitigen Kolbenraum 1 so gesteuert werden, 
dass fur jede Position des Kolbens 2 die von der anderen Seite auf den 
Kolben 2 wirkende Kraft der Feder 3 nahezu aufgehoben ist. Der Pum- 
pendruck darf jedoch niemals groBer sein als der durch die Feder 3 her- 
vorgerufene statische Druck, da sonst die Tur von alleine offnen wurde. 
AuBerdem muss sich der von der Pumpe 6 uber die Hydraulikleitungen 41 
und 42 in den Kolbenraum 1 eingespeiste Volumenstrom innerhalb techni- 
scher Grenzen an beliebige Offnungsgeschwindigkeiten anpassen iassen 
konnen. 

Um dies zu realisieren, kann entweder ein hydraulisches Druckbegren- 
zungs- Oder Druckregelventil vorgesehen sein oder aber man kann das 
Antriebsmoment der Pumpe 6 durch das Motormoment bzw. den Motor- 
strom regeln. Dazu ist der Motor 7 an einen Motorverstarker 51 ange- 
schlossen, der vorzugsweise nach dem PWM-Prinzip arbeitet. Der Motor- 
verstarker 51 ist mit einer Steuerung und Stromregelung 52 verbunden, in 
der auBerdem noch ein D/A-Wandler 54 angeordnet ist. Sowohl der Mo- 
torverstarker 51 als auch die Steuerung und Stromregelung 52 sind mit 
einer Spannungsversorgung 55 verbunden. Mit der Steuerung und Strom- 
regelung 52 ist weiterhin ein Positionsgeber 53 verbunden, der mit dem 
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Ritzel 5 zusammenwirkt und die Position des Ritzels 5 bzw. des Kolbens 2 
ermittelt. 

In Figur 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemafcen Ser- 
voturantriebes dargestellt. Diese unterscheidet sich von der in Figur 1 ge- 
zeigten durch eine andere Leitungsfuhrung und eine andere Ventilanord- 
nung. Wie sich insbesondere im linken oberen Teil der Figur 2 erkennen 
lasst, ist hier eine Trennung der Zu- und Ableitung der Hydraulikflussigkeit 
des Kolbenraumes 1 durch die Hydraulikleitungen 41, 42 und 47 ausge- 
fuhrt worden. Weiterhin ist in Figur 2 auf eine hydraulische Offnungs- 
dampfung sowie einer SchliefJdampfung mit zwei Druckbereichen ver- 
zichtet worden. 

In Figur 9 ist der Turantrieb-Wellenwinkel (phi) in Abhangigkeit der Feder- 
kraft, des Pumpendruckes, des Motormomentes und des Motorstromes 
dargestellt. Man erkennt, dass der Benutzer nur eine geringe Kraft auf- 
bringen muss, urn die Tur zu offnen. 

Diese geringe Kraft ist als Restmoment zwischen dem Antriebsmoment 
und dem statischen Moment an der TurschlieBerwelle angegeben. Ferner 
wird deutlich, dass der Pumpendruck etwa dem Motormoment und damit 
dem Motorstrom entspricht und unterhalb des Antriebsmomentes liegt. 

In Figur 10 ist das Motormoment in Abhangigkeit der Motordrehzahl und 
des Motorstromes dargestellt. 

Die Motorspannung ist dabei eine StellgroSe fur die Regelung der Mo- 
tordrehzahl. Gleichzeitig ist eine Momentenbegrenzung durch eine Rege- 
lung des Motorstromes gegeben. Die Betriebsdrehzahl liegt somit durch 
die Momentenbegrenzung unterhalb der Motorkennlinie bei einer maxi- 
malen Antriebsspannung. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Kolbenraum 


2 


Kolben 


3 


r— ■ 

Feder 


4 


Verzahnung 


5 


Ritzel 


6 


Pumpe 


7 


Motor 


8 


Tankraum 


9 


SchlieBkorper 


10 


Dichtungsscheibe 


11 


Dichtungsscheibe 


12 


Druckbegrenzungsventil 


13 


Druckbegrenzungsventil 


14 


Ruckschlagventil 


15 


Ruckschlagventil 


16 


Ruckschlagventil 


17 


Drosselventil 


18 


Drosselventil 


20 


Offenhalteventil 


22 


Steuerkolben 


23 


Ruckschlagventil 


24 


Dichtring 


26 


Federelement 


27 


Federelement 


28 


Ventil 


29 


Drosselkorper 


30 


Einstellstift 


31 


Feder 
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32 


Feder 


41 


Hydraulikleitung 


42 


Hydraulikieitung 


43 


Hydraulikleitung 


44 


Hydraulikleitung 


45 


Hydraulikleitung 


46 


Hydraulikleitung 


47 


Hydraulikleitung 


48 


Hydraulikleitung 


49 


Durchaanabohrunn 


50 


Bypass 


51 


M o to rve rsta rke r 


52 


Steueruna und Stromreaeluna 


53 


PoQitionQfic^h^r 
ruoiuui loycuci 


54 


D/A-Wandler 


55 


Spannungsversorgung 


56 


Kolben 


57 


Raum 


58 


kegelige Vertiefung 
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Patentanspruche 

1. Elektrohydraulischer Servoturantrieb zum Antrieb einer Tur, eines 
Fensters dder dergleichen mit einer Offenhaltefunktion, wobei zur 
Ausfiihrung der Offenhaltefunktion im hydraulischen Kreislauf ein 
Ventil angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil als 
hydraulisch gesteuertes Offenhalteventil (20) ausgebildet ist. 

2. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Offenhalteventil (20) aus einem 2-2-Wege- 
ventil besteht. 

3. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das 2-2-Wegeventil als ein sperrbares Ruck- 
schlagventil ausgebildet ist. 

4. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das 2-2-Wegeventil als Schieberventil ausge- 
fuhrt ist. 

5. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Offenhalteventil 
(20) einen Steuerkolben (22) und ein Ruckschlagventil (23) auf- 
weist. 

6. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass entweder das Ruck- 
schlagventil (23) Oder der Steuerkolben (22) des Offenhalteventiles 
(20) oder beide mit einem Oder mehreren Federelementen (26, 27) 
belastet sind. 

7. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem 
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Kolbenraum (1) des Servoturantriebes groBer ist als der Steuer- 
druck im Offenhalteventil (20). 

8. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine wirksame Kol- 
benflache des Steuerkolbens (22) grolier ist wie die Dichtflache des 
2-2-Wegeventiles. 

9. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem hydrauli- 
schen Kreislauf ein als Gleichstrommotor, als elektronisch kommu- 
tierter Motor oder als drehzahlsteuerbarer Wechsel- oder Dreh- 
strommotor ausgebildeter Motor (7) vorgesehen ist, der eine Pumpe 
(6) antreibt. 

10. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hinfluss und der 
Ruckfluss des hydraulischen Kreislaufes voneinander getrennt sind. 

11. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in den Steuerkolben 
(22) des Offenhalteventiles (20) das Ruckschlagventil (23) integriert 
ist. 

12. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruckschlag- 
ventil (23) in einem Bypass (50) zum 2-2-Wegeventil vorgesehen 
ist. 

13. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem hydrauli- 
schen Kreislauf zur Steuerung der Offnungs- und/oder der SchlieB- 
bewegung Drosselventile (16 und 17) vorgesehen sind. 
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14. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Offenhalteventil 
(20) uber den Druck der Pumpe (7) schaltbar und/oder steuerbar 
ist. 

15. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zum Offen- 
halteventil (20) ein Ventil (28) so angeordnet ist, dass der Leckage- 
strom am Steuerkolben gezielt geregelt werden kann, urn die 
Schaltgeschwindigkeit des Offenhalteventiles (20) zu steuern. 

16. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (28) ei- 
nen auf eine Feder (31) wirkenden Schlie&korper (29) aufweist, so 
dass das Ventil (28) druckabhangig schlieBt und hierdurch den auf- 
tretenden Leckagestrom wahrend des Offnens reduziert. 

17. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einer Hy- 
draulikleitung (41) von der Pumpe (6) ausgehend und einer Hy- 
draulikleitung (46), die zu dem Tankraum (8) fuhrt, ein Ventil (28) 
vorhanden ist. 

18. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hilfseinrich- 
tung zur Ausfuhrung einer Unterstutzungsfunktion bei der Betati- 
gung der Tur, des Fensters oder dergleichen vorgesehen ist. 

19. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfseinrichtung 
einen mit dem Motor (7) verbundenen Motorverstarker (51), insbe- 
sondere nach dem PWM-Prinzip arbeitenden Verstarker aufweist. 
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20. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Motorverstarker 
(51) an eine Steuerung und Stromregelung (52) angeschlossen ist. 

21. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Motorverstarker 
(51) und die Steuerung und Stromregelung (52) jeweils an eine 
Spannungsversorgung (55) angeschlossen sind. 

22. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung und 
Stromregelung (52) mit einem Positionsgeber (53) verbunden sind, 
der mit dem Ritzel (5) zusammenwirkt. 

23. Elektrohydraulischer Servoturantrieb nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung und 
Stromregelung (52) einen D/A-Wandler (54) aufweist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen elektrohydraulischen Servoturantrieb zum An- 
trieb einer Tur, eines Fensters oder dergleichen mit einer Offenhaltefunk- 
tion, wobei zur Ausfuhrung der Offenhaltefunktion im hydraulischen Kreis- 
lauf ein Ventil angeordnet ist. Um einen elektrohydraulischen Servotur- 
antrieb zu schaffen, der einen geringeren Bauraum benotigt und der ko- 
stengunstiger herzustellen ist, ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass das 
Ventil als hydraulisch gesteuertes Offenhalteventil ausgebildet ist. 



